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Aktivitäten der Schwimmwühle 
Typhlonectes compressicauda im Aquarium 

Angelique Homscheid & Hartmut Greven 

Mit 6 Abbildungen und 1 Tabelle 


Abstract 

Activities of the caecilian Typhlonectes compressicauda in the aquarium. 

Activities of single specimens of the aquatic caecilian Typhlonectes compressicauda 
were quantified by night and during the day. The most time (74% on average) animals 
rested in their hiding places (e.g. holes in a brick), 26% of the time were used for shorter 
and longer activities; free swimming could rarely be observed. Breathing was arrhythmic 
and animals remained under water up to 99 minutes (at 24°C). As expected breathing 
frequency evaluated by the number of throat oscillations was increased at 28°C. 

Key words: Gymnophiona.:Typhlonectes compressicauda ; activities; arrythmic breathing. 


Zusammenfassung 

Quantitative Erhebungen der Aktivitäten einzeln gehaltener Schwimmwühlen ( Typhlo¬ 
nectes compressicauda) während des Tages und der Nacht zeigen, daß die Tiere im Schnitt 
74% der Zeit im Versteck (Lochstein) ruhen, 26% verteilen sich auf kurz- und längerfristige 
Aktivitäten. Freies Schwimmen ist selten zu beobachten. T. compressicauda atmet 
arrhythmisch und bleibt bei 24°C bis zu 99 Minuten unter Wasser. Erwartungsgemäß ist die 
Atemfrequenz (abgeschätzt anhand der Anzahl der Kehloszillationen) bei 28°C höher. 

Schlagwörter: Gymnophiona: Typhlonectes compressicauda ; Aktivitäten; arrhythmische 
Atmung. 

1 Einleitung 

Obgleich vivipare Schwimmwühlen (Familie Typhlonectidae), vornehmlich 
Typhlonectes compressicauda , des öfteren im Aquarium gehalten und gezüch¬ 
tet werden (u.a. Murphy et al. 1977, Exbrayat et al. 1981, Exbrayat & 
Laurent 1983, Exbrayat & Delsol 1985, Billo et al. 1985, Körber 1987) und 
einschlägige Terrarienbücher Anweisungen für eine erfolgreiche Haltung die¬ 
ser Tiere geben (u.a. Herrmann 1994), sind genauere oder gar quantifizierende 
Verhaltensbeobachtungen an diesen Tieren spärlich. 

Gerade bei Schwimmwühlen sind jedoch Beobachtungen an Tieren, die in 
menschlicher Obhut gehalten werden, oft die einzige unmittelbare Quelle, 


181 



etwas über ihre Lebensäußerungen zu erfahren, da sie im Freiland nur sehr 
versteckt in teilweise unzugänglichen Lebensräumen zu finden sind (u. a. 
Moodie 1978, Exbrayat & Delsol 1985; s. auch Nussbaum & Wilkinson 1989). 

Im folgenden teilen wir daher einige Daten zu verschiedenen Aktivitäten mit, 
die an einzeln gehaltenen Exemplaren von Typhlonectes compressicauda erho¬ 
ben wurden. 

2 Material und Methoden 

Versuchstiere waren drei männliche Typhlonectes compressicauda von 38 - 
42 cm Gesamtlänge (Abb. 1). Die Tiere waren im November 1991 (ein Tier) 
und im November 1992 (zwei Tiere) im Löbbecke Museum und Aquazoo 
Düsseldorf geboren worden und wurden zunächst mit anderen Schwimm¬ 
wühlen in einem Aquarium mit Sand und einem Wasserstand von etwa 20 cm 
gehalten. Später wurden sie für Untersuchungen zur Nahrungsaufnahme und 
zum Grabeverhalten in ein mit undurchsichtigen Lochplatten, in drei etwa 
gleich große Abteile geteiltes Aquarium (1,95 L x 0,5 B x 0,6 m H) mit einem 
Wasserstand von ca. 12 cm eingesetzt. Ein Lochstein, in dessen Löchern sich 
die Tiere bevorzugt aufhielten, vervollständigte die Einrichtung. Das Aquarium 
wurde von 7.00 morgens bis 19.00 Uhr abends mit einer Neonröhre (60 W) 
beleuchtet. Die Wassertemperatur betrug 24°C. Die Fütterung der Tiere erfolg¬ 
te alle zwei Tage mit kleinen Regenwürmem, Stücken von Herzfleisch, Mücken¬ 
larven oder Tubifex . Die Tiere wurden täglich mehrere Stunden beobachtet und 
ihre Aktivitäten protokolliert oder mit einer Panasonic Videokamera (WVP- 
F10E, Zoom Objektiv 10,5 bis 126 mm) gefilmt. Bei diesen Aufnahmen lief 
eine digitale Zeitangabe mit. 

Insgesamt wurden fünf Aktivitätsstufen unterschieden: 

Ruhe (RH): Mehr oder weniger bewegungsloses Liegen in den Löchern des 
Steins mit gelegentlicher Lageveränderungen des Kopfes oder des hinteren 
Körperteils. 

Kurzfristige Aktivität (KA): Einige Sekunden (bis maximal zwei Minuten) 
dauerndes langsames Kriechen durch die Löcher des Steins oder auf dem Sand 
mit anschließenden ebenso langen Ruhephasen. Längere Ruhephasen wurden 
unter RH (s.o.), längere Aktivitäten unter LA (s.u.) registriert. 

Längerfristige Aktivität (LA): Langsames Kriechen oder Schlängeln über 
den Sand und durch die Löcher des Steins mit ständigem Kontakt des Körpers 
zum Substrat sowie Wühlaktivitäten. 

Freies Schwimmen (FS): Schnelle Schlängelbewegungen im freien Wasser 
ohne engeren Kontakt zum Substrat oder zum Lochstein, seltener auch auf dem 
Sand. 

Luftholen (LH): Alle Bewegungen, die notwendig waren, um mit dem Kopf 
die Wasseroberfläche zu erreichen und Luft zu holen, d.h. Verlassen des 
Verstecks, sowie Anheben des Kopfes oder des Vorderkörpers, Halten des 
Kopfes an der Wasseroberfläche bis zur Beendigung eines Atemvorganges 
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(s.u.), Absenken des Kopfes oder des Vorderkörpers, eventuell Wiederaufsu¬ 
chen des Verstecks. 

Da die Tiere häufig längere Zeiten ruhen oder aktiv sind und beide Tätigkei¬ 
ten dann nur durch LH unterbrochen werden, wurden LH und andere Aktivi¬ 
täten getrennt ausgewertet. Lag beispielsweise die Schwimmwühle zwei Stun¬ 
den ruhig im Lochstein und hob während dieser Zeit dreimal ihren Kopf, um 
Luft zu holen, wurden die gesamten zwei Stunden als RH gewertet. Die 
Nahrungsaufnahme wurde, abhängig von der Heftigkeit der dabei auftretenden 
Bewegungen unter LA oder FS registriert. 

Zur quantitativen Erfassung wurden die Aktivitäten einer Schwimmwühle 
jeweils an drei Tagen (16.1.; 17.1.; 19.1.1995 von 7.00 bis 19.00 Uhr) und drei 
Nächten (24.1.; 27.L; 30.1.1995 von 19.00 bis 7.00 Uhr) im Aquarienteil mit 
Sandboden ununterbrochen beobachtet. An einem Tag (6.2.1995 von 7.00 bis 
19.00 Uhr) wurden die Aktivitäten bei 28°C protokolliert. 

Die graphische Auswertung erfolgte mit dem Programm Microsoft Exei 
Version 5.0. 

3 Ergebnisse 

3.1 Aktivitäten (ohne Luftholen) 

In Abbildung 2 sind die prozentualen Anteile der verschiedenen Aktivitäten 
in den drei Nächten, in Abbildung 3 die der drei Tage und in Abbildung 4 die 
Aktivitäten über den gesamten Zeitraum dargestellt. Deutliche Unterschiede im 
prozentualen Anteil der verschiedenen Aktivitäten zwischen Tag und Nacht 
sind kaum zu erkennen. Lediglich in einer Nacht ruhte das Versuchstier 
überdurchschnittlich lange (Abb. 2b). 

Die Tiere schwimmen nur relativ selten frei. Tagsüber ist dies meist während 
des Fütterns zu beobachten. Die 3% freies Schwimmen in Nacht 3 (Abb. 2c) 
sind darauf zurückzuführen, daß sich die Blindwühle zu diesem Zeitpunkt 
häutete und versuchte, Reste der Haut abzustreifen. Von den insgesamt 72 
beobachteten Stunden fiel nur ein Prozent auf das freie Schwimmen, 7% auf 
kurzfristige Aktivitäten und 19% auf langfristige Aktivitäten (vgl. Abb. 4). 

In den Abbildungen 5 und 6 wurden den einzelnen Aktivitäten willkürliche 
Zahlenwerte zugeordnet und diese gegen die Beobachtungszeit abgetragen 
(oberer Teil jeder Abbildung). Diese Darstellungsform zeigt zum einen, welche 
Aktivitäten wann stattgefunden haben, zum anderen erlaubt sie, die Aktivitäten 
mit der Häufigkeit der Kehloszillationen (unterer Teil jeder Abbildung) zu 
vergleichen. Die Aktivitäten nach den Fütterungszeiten (gekennzeichnet durch 
einen Pfeil) sind erkennbar höher (z.T. LA und FS bis zu 60 Minuten, vgl. Abb. 
6c). Weiterhin scheinen vormittags Ruhephasen häufiger zu sein als nachmit¬ 
tags (Abb. 6a-c; vgl. aber LA zwischen 7.00 und 8.00 an Tag 3, Abb. 6c). Das 
freie Schwimmen am Tag 2 zwischen 18.38 und 18.44 Uhr (Abb. 6b) und in 
Nacht 3 (Abb. 5c) ist auf die Versuche, sich von Hautresten zu befreien, 
zurückzuführen (s.o.). 
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Abb. 2a-c. Aktivitäten (in %) von T . cora- 
pressicauda während dreier Nächte (a, b, 
c), RH = Ruhe, KA = kurzfristige Aktivität, 
LA = längerfristige Aktivität, FS = freies 
Schwimmen. 

Activities (in %) of T. compressicauda 
during three nights (a, b, c), RH = resting, 
KA = shorter activities, LA = longer 
activities, FS = free swimming. 


Abb. 3a-c. Aktivitäten (in %) von T . com¬ 
pressicauda während dreier Tage (a, b, c). 
Abkürzungen s. Abb. 2. 

Activities (in %) of T. compressicauda 
during three days (a, b, c). Abbreviations s. 
Fig. 2. 
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RH 74% 



FS 1% 

LA 19% 


KA 7% 


Abb. 4. Aktivitäten (in %) von T. compres- 
sicauda während des gesamten Beobach¬ 
tungszeitraumes (3 Tage, 3 Nächte). Ab¬ 
kürzungen s. Abb. 2. 

Activities (in %) of T . compressicauda 
during the whole period of observation (3 
days, 3 nights). Abbreviations s. Fig. 2. 


3.2 Luftholen und Atemfrequenz 

T. compressicauda steigt in unterschiedlichen Zeitabständen an die Wasser¬ 
oberfläche, um Luft zu holen. Die Tiere nehmen die Luft über die Nasenlöcher 
auf. Ein Öffnen des Mundes im Zusammenhang mit der Atmung wurde nie 
beobachtet. Bei einem Atem Vorgang hebt das Tier den Kopf oder den vorderen 
Teil des Körpers an, durchstößt die Wasseroberfläche mit der Schnauzenspitze 
und hält ein oder zwei Nasenlöcher aus dem Wasser. Nach Durchstoßen der 
Wasseroberfläche dauert es 3 - 5 Sekunden, bis die ersten Oszillationen zu 
erkennen sind. Danach zählt man unabhängig von der Temperatur ungefähr 1- 
3 Kehloszillationen pro Sekunde. Jeweils ein Heben und Senken der Kehle 
wurde als ein Atemzug gewertet. Es muß jedoch offenbleiben, ob dabei immer 
die Lunge ventiliert wird. 

Beim Atmen sucht das Tier mit dem Körper Halt am Stein oder an der 
Aquarienwand. Mit Beendigung des Atemvorgangs ist häufig zu beobachten, 
daß T. compressicauda ihren Vorderkörper langsam und ohne erkennbare 


Abb. 1. Typhlonectes compressicauda in 
einem Aquarium mit Kies als Bodengrund. 

Typhlonectes compressicauda in an aqua- 
rium with gravel as substratum. 
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Abb. 5a-c. Aktivitäten (oberer Teil jeder Abbildung, willkürliche Zahlenwerte für einzelne 
Aktivitätsstufen:: RH = 14, KA = 17, LA = 20, FS = 23) und Atemfrequenz (unterer Teil 
jeder Abbildung, Anzahl der Kehloszillationen pro Atemvorgang) von T. compressicciuda 
während dreier Nächte (a, b, c). 

Activities (upper part of each figure, arbitrary numerical values of different levels of 
activity:: RH = 14, KA = 17, LA - 20, FS = 23) and breathing frequency (lower part of 
each figure, number of throat oscillations per breathing episode) of T. compressicauda 
during three nights (a, b, c). 


186 

















































Abb. 6a-c. Aktivitäten (oberer Teil jeder Abbildung, willkürliche Zahlenwerte für einzelne 
Aktivitätsstufen: RH = 14, KA = 17, LA = 20, FS = 23) und Atemfrequenz (unterer Teil 
jeder Abbildung, Anzahl der Kehloszillationen pro Atemvorgang) von T. compressicauda 
während dreier Tage (a, b, c). 

Activities (upper part of each figure, arbitrary numerical values: RH = 14, KA = 17, LA = 
20, FS = 23) and breathing frequency (lower part of each figure, number of throat 
oscillations per breathing episode) of T. compressicauda during three days (a, b, c). 


187 


































































































































































































Bewegungen zu Boden sinken läßt. Danach kommt es dann häufig zu einem 
erneuten Anheben des Kopfes und Luftholen, d.h. zu einem weiteren Atemvor¬ 
gang (Abb. 5, 6). Ist der Wasserstand höher als 12 cm und können sich die Tiere 
nirgends anlehnen, müssen sie freischwimmend zur Wasseroberfläche gelan¬ 
gen, um Luft zu holen. Beim Atemvorgang führt der dann senkrecht nach unten 
zeigende Körper langsame wellenförmige Bewegungen aus. 

Aus den Abbildungen 5 und 6 wird deutlich, daß sich die Versuchstiere oft 
über eine Stunde unter Wasser aufhielten. Maximal registrierten wir bis zu 99 
Minuten. Nach einem längeren Aufenthalt unter Wasser folgen häufig mehrere 
Atemvorgänge hintereinander. Auch während der Fütterungszeiten wird häufig 
Luft geholt. Die Daten in Tabelle 1 lassen vermuten, daß die Intensität der 
Atmung von der Tageszeit abhängig ist. Die durchschnittliche Anzahl der 
Atemvorgänge in der Nacht ist um etwa 1/3 niedriger als am Tage. Allerdings 
ist die Standardabweichung relativ hoch. Auch die Anzahl der Kehloszillationen 
ist nachts um etwa 20% reduziert. Betrachtet man jedoch die durchschnittliche 
Anzahl der Kehloszillationen pro Atemvorgang liegt der Nachtdurchschnitt bei 
12,2, der Tagesdurchschnitt bei 10,2. Das heißt, es wird in der Nacht zwar 
seltener Luft geholt, aber bei einem Atemvorgang sind durchschnittlich mehr 
Kehloszillationen zu zählen. 

Bei einer Erhöhung der Wassertemperatur um 4 °C auf 28 °C (das Tier 
konnte sich mehrere Tage an diese Temperatur gewöhnen) steigen die Kehlos¬ 
zillationen (Gesamtzahl 1129) und Atemvorgänge (Gesamtzahl 93). Die durch¬ 
schnittliche Anzahl der Kehloszillationen pro Atemvorgang liegt bei 12,2; hohe 
absolute Werte von 16 bis 20 Kehloszillationen pro Atemvorgang sind jedoch 
häufiger als bei der niedrigeren Temperatur. 

4 Diskussion 

T. compressicauda lebt im Freiland in der Uferregion von Flüssen in 
wassergefüllten Schlammröhren von 30 bis 60 cm Tiefe, die die Tiere zu 
mehreren nutzen. Die unmittelbare Umgebung der Tiere ist hier oft durch 
Sauerstoffarmut und hohe C0 2 -Konzentrationen gekennzeichnet (Toews & 
MacIntyre 1977). Der Eingang zu diesem Verstecken liegt meist in Höhe des 
Wasserspiegels (Moodie 1978). 

Schlamm als Bodengrund wird Schwimmwühlen in Aquarien selten geboten 
(sie wären dann fast nie zu sehen). Ein Kompromiß zwischen der Haltung auf 
Schlamm und der gelegentlich empfohlenen Haltung ohne jeden Bodengrund, 
jedoch mit Röhrensystemen als Verstecke (u.a. Herrmann 1994) ist wohl feiner 
Sand (vgl. auch Exbrayat & Delsol 1985), in dem sich die Tiere nach unserer 
Erfahrung nur dann eingraben, wenn sie sich an der Aquarienwand, an Steinen 
oder anderen Gegenständen abstützen können. Erfolgreiche Haltung und Fort¬ 
pflanzung, selbst in spartanisch eingerichteten Becken, sprechen für die hohe 
Anpassungsfähigkeit dieser Gymnophionen. 

Unter den von uns gewählten Bedingungen entfalten die Tiere tagsüber und 
nachts vergleichbare Aktivitäten, so daß eine Bevorzugung bestimmter Zeiten 
nicht zu erkennen ist. Während der (unregelmäßigen) Fütterungszeiten ist 
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Atemvorgänge 

Kehloszillationen 

Kehloszillationen 
pro Atemvorgang 

Nacht 1 

36 

429 

11,9 

Nacht 2 

30 

410 

13,7 

Nacht 3 

38 

436 

11,5 

Durchschnitt Nacht 

34,7 ± 3,4 

425 ± 10,98 

12,2 ± 0,97 

Tag 1 

67 

602 

9 

Tag 2 

47 

513 

10,9 

Tag 3 

40 

448 

11,2 

Durchschnitt Tag 

51,3 ± 11,44 

521 ± 63,12 

10,2 ± 0,99 

Durchschnitt Tag 

und Nacht 

43,0 ± 11,86 

473 ± 66,01 

11,0 ± 1,44 


Tab. 1. Absolute und mittlere Anzahl sowie Standardabweichung der Atemvorgänge, 
Kehloszillationen und mittlere Anzahl von Kehloszillationen pro Atemvorgang von T. 
compressicauda während dreier Tage und Nächte bei 24°C. 

Number (absolute, mean) and Standard deviation of breathing episodes, throat oszillations 
and mean throat oszillations per breathing episode of T. compressicauda during three days 
and three nights at 24°C. 


jedoch eine gesteigerte Unruhe festzustellen. Die Fütterung ändert also, wie bei 
anderen Tieren auch, die Tagesrhythmik (vgl. Aschoff et. al. 1982). Im 
Aquarium verbringen die einzeln gehaltenen Schwimmwühlen etwa ein Drei¬ 
viertel ihrer Zeit in Ruhe, der Rest verteilt sich auf kurzzeitige oder längere 
Kriechbewegungen. Das ist nicht unbedingt eine Folge der Einzelhaltung, 
sondern auch bei den Schwimmwühlen zu beobachten, die im Löbbecke 
Museum und Aquazoo zu mehreren im Schauaquarium gehalten werden (Be¬ 
obachtungen bisher nicht quantifiziert). 

Im natürlichen Biotop verlassen die Tiere nach Auskunft von Fischern kurz 
nach Sonnenuntergang ihre Verstecke und suchen im flachen Wasser der 
Uferregion nach Nahrung, wahrscheinlich verschiedene Arthropoden einschließ¬ 
lich Garnelen (Moodie 1978), oder dringen in die Netze der Fischer ein, um dort 
tote Fische zu fressen (Exbrayat & Delsol 1985). Diese Zeit ist offenbar eine 
Periode gesteigerter Aktivität. Von einer ausgeprägten Nachtaktivität der aqua- 
tischen Larven der thailändischen Blindwühle Ichthyophis kohtaoensis berich¬ 
ten auch Capron de Caprona & Himstedt (1985). 

Die Aktivitäten dieser ektothermen Tiere könnten auch durch Temperatur¬ 
schwankungen beeinflußt werden (vgl. Aschoff et. al. 1982). Die von uns 
gewählten Wassertemperaturen von 24 °C (bei dieser Temperatur werden die 
Tiere im Löbbecke Museum und Aquazoo seit Jahren gehalten) und 28 °C 
liegen z. T. unter den in der Natur gemessenen Werten (etwa 30 °C; vgl. 
Exbrayat & Laurent 1983). 




Vor allem freies Schwimmen ist unter den von uns gewählten Haltungs¬ 
bedingungen äußerst selten, zumal auch das normalerweise gereichte Futter auf 
den Boden fällt, so daß zu seiner Aufnahme Schwimmen ebenfalls nicht 
erforderlich ist. Freies Schwimmen tritt vielleicht bei der Paarungseinleitung 
(Beobachtungen dazu liegen bisher nicht vor; vgl. Murphy et. al. 1977, Billo 
et. al. 1985), bei der Häutung (s.o.), beim Luftholen (wenn der Wasserstand 
sehr hoch ist) und bei generellem „Unwohlsein“ (z. B. wenn sich kein Versteck 
im Aquarium befindet) auf. Im Freiland schwimmen die Tiere während der 
Nahrungssuche, auch dann, wenn sie mit Fischstücken geködert werden (Moodie 
1978) 

Obwohl die Tiere erstaunlich lange unter Wasser bleiben können - im 
Aquarium bei 25 °C spontan bis zu 40 Minuten, gezwungenermaßen sogar 150 
Minuten (Goncalves & Sawaya 1978); wir registrierten ohne Zwang bis zu 99 
Minuten - , werden alle Aktivitäten durch das unregelmäßige Aufsteigen zur 
Wasseroberfläche unterbrochen, wo die Tiere Sauerstoff aufnehmen. Sie atmen 
also wie viele Amphibien arrhythmisch (Boutilier 1988). Trotz langer Tauch¬ 
zeiten wird der Sauerstoffbedarf offenbar weitgehend - nach Sawaya (1947) 
etwa zu 94% - über die Lunge gedeckt. Diese ist sehr groß, beginnt nahe der 
Mundhöhle, teilt sich unterhalb des Herzventrikels in zwei Flügel, die sich fast 
bis zur Kloake erstrecken (Toews & MacIntyre 1978) und reich durchblutet 
sind (Bennett & Wake 1974, Greven & Clemen 1987). Die nicht auffallend 
stark kapillarisierte Haut spielt nur dann für die Sauerstoffaufnahme eine Rolle, 
wenn sich die Tiere längere Zeit unter Wasser aufhalten; sie dient darüberhin- 
aus der C0 2 -Abgabe (Sawaya 1947, Goncalves & Sawaya 1977). 

Weitere Anpassungen an 0 2 -Armut und C0 2 -Reichtum im natürlichen Le¬ 
bensraum (s.o.) sind die große Blutmenge (ca. 25% des Körpergewichts), die 
viel Hämoglobin enthaltenden (11,28 mg/100 ml Blut) Erythrozyten sowie 
dessen hohe Affinität zu Sauerstoff und die geringe pH-Sensitivität (Toews & 
MacIntyre 1977, 1978; s. auch Garlick et. al. 1979). Diese Anpassungen 
gelten offensichtlich auch für terrestrische Gymnophionen (vgl. Wood et. al. 
1975) 

Ein vermehrter Sauerstoffbedarf (indirekt aus der Häufigkeit des Anstei¬ 
gens und der Kehloszillationen erschlossen) während und nach bestimmten 
Aktivitäten und nach Erhöhung der Wassertemperatur unterstreicht die Sauer¬ 
stoffversorgung primär über die Lunge und die bekannte Korrelation zwischen 
metabolischer Umsatzrate und Temperatur. Zudem senken steigende Tempera¬ 
turen die Löslichkeit von Sauerstoff im Wasser und vermindern die Hämoglo- 
bin-Sauerstoff-Affinität (vgl. Eckert 1993). 

Daß die Tiere während des Rühens relativ selten aufsteigen, um Luft zu 
holen, ist auf die geringere Stoffwechselrate und den dadurch bedingten 
geringeren Sauerstoffbedarf zurückzuführen. Inwieweit aquatische Blindwühlen 
Energie in Form von Adenosintriphosphat (ATP) durch anaerobe Stoffwechsel¬ 
prozesse gewinnen, ist unbekannt. Die westafrikanische terrestrische Blind¬ 
wühle Geotrypetes seraphini greift bei sehr raschen Bewegungen (Flucht ins 
Versteck, Beutefang etc.) offenbar auf anaerobe Energiegewinnung zurück, ist 
aber sehr schnell ermüdbar (Bennett & Wake 1974). 
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Wir wollen in Zukunft Gruppen von Schwimmwühlen halten und beobach¬ 
ten, welchen Einfluß intraspezifische Aktionen, vor allem auch bei der Fort¬ 
pflanzung, auf die oben geschilderten Aktivitäten haben (vgl. dazu auch die 
Anmerkungen bei Billo & et. al. 1985). 
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